



































































































子 ドットです｡両者はサイズにして 100nmのオーダーで､ともにおよそ lK以下でしか動作
しませんが､Orthodox理論の実証､超伝導の効果､量子 ドット中のエネルギーレベルの量子
化の効果などの実験において大変役に立ってきました｡
最近ではさらに Si量子細線の熱酸化や微粒子に STM の探針を近づける方法などにより

























































5. 半導体量子 ドットと単一電子 トンネリング
5.1 単一電子スペクトロスコピー
半導体量子 ドット中では電子の小さい有効質量によりエネルギーレベルが量子化するこ
とがよく知られていますoこの ドット中にトンネル接合を介して電子をひとつ注入するとき
のエネルギーを調べ､その結果からドット中のエネルギーレベルの分布を調べるのが単一電
子スペクトロスコピーと呼ばれる実験です｡この実験から強磁場中でのエネルギーレベルの
振る舞いなどが調べられ､理論との比較により量子 ドット中の電子一電子相互作用の機緬な
どに関して研究が進んでいます｡
5.2 可変 トンネルバリア
ショットキーゲー トによるポテンシャルの変調によって形成される トンネル接合はゲー
ト電圧によってその高さなどが可変であるという特徴を持っています｡これを利用して単一
電子 トランジズタの トンネルバリアを交互に上げ下げして電子をクロックに向期してひと
つずつ運ぶターンスタイルの実験が行われていますOまた接合の抵抗を広い範囲で変えるこ
とが可能なので最近接合を介した量子揺らぎの研究にも用いられはじめています｡
6.おわりに
単一電子 トンネリングの基本とその発展について紹介してきました｡基本となるOrthodox
理論の範境内での理解はなされていると思いますが､皇子揺らぎの効果などについてはまだ
まだ実験が必要です｡また超伝導電極､半導体量子 ドットとの結合は大変美しい実り多い結
果を与えてくれていますC今後の発展が期待されるところです｡さらに今回取り上げること
のできなかった微小 トンネル接合の 1次元あるいは2次元アレイなどでも帯電効果による多
様な現象が観測されています｡
余談ですが､筆者がこの分野に飛び込むきっかけとなったのは常伝導金属の微小リングに
流れる永久電流という実験の論文を読んだことかもしれません｡一次元リング上の自由電子
という量子力学の問題から始まるこの現象のモデルは､いろいろな ｢固体物理的な｣補正を
加えつつもまだ実験との完全な対応が得られ ていないようです｡メゾスコピック系において
は今まで量子効果が見えたという面での成果が大きかったように思いますが､筆者個人とし
ては今後固体物理のフロンティアとしてのメゾスコピック系という研究が出来ないだろう
かというところにも興味を持っています｡
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